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Abstract 



| The load is lifted by a .if* cylinder **K 
by an electric motor, controlled by a compter a so c on g ^ 

1 current meter. The ^^S^^SXm deposited in 
| lifter, and the electnc constants oi M£ etodncm ^ ^ load f rom 
the computer memory. T ^e computer co mpu ^ and ^ 

| the measured motor current. 

Data supplied from the esp@cenet database^ 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Bestimmung der Last eines Flurforderzeugs 

© Verfahren zur Bestimmung der Last eines Flurforderzeugs, 
wobei die Last mit Hilfe einer einen Hubzylinder enthalten- 
<ien Hubvprrichtung angehoben wird, die von einer Hydrau- 
likpumpe gespeist wird, die ihrerseits von einem Elektromo- 
tor angetrieben wird und wobei der Elektromotor eine einen 
Rechner enthaltende elektronische Steuer- oder Regelvor- 
nchtung aufweist. die auch eine Mefcvorrlchtung . fur den 
Motorstrom einschlieBt, wobei die hydraulischen und me- 
chanischen Konstanten der hydraulischen Hubvorrichtung, 
wie Wirkungsgrad und spezifisches Fordervolumen der 
Hydraulikpumpe und Zylinderflache des Hubzyfinders und 
Gbersetzung des Hubgerustes und die elektrischen Konstan- 
ten des Elektromotors, wie magnetischer NennfluB und die 
Motorkonstanten im Speicher des Rechners abgelegt wer- 
^ den und der Rechner die Masse der Last aus dem jeweiligen 
c^J beim Anheben und Absenken der Last gemessenen Motor- 
strom aus den bekannten Formeln fur das Drehmoment der 
<^=. Hydraulikpumpe und des Elektromotors errechnet. 




Die folgenden Angaben sind den vom Anmeldor eingereichten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREI 08.96 602 042/9 9/27 
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Beschreibung 

'o££5^fK£^ eb Verfahren » ""*»«-».--■ ^ eines F«urf6rderzeugs nach detn 

Hc^g^^^ ^ C T bekannt - fa die Hubvor- 

Ust den vorgegebenen Wert abenchreitet ' ^nwirksamkert der Hubvorrichtung fuhrt, wenn die 

^^H^^^^S^^^ H3he ab auf die eine Last angehoben wird. ,e 
wahrend der Fahrt, nicht zu wek zu schwachea a5 Tder US 4^, Ts?' Stal f t5tdes Fahrzeugs, insbesondere 
zwei Druckschaltern im Hydraulikkreis fOr den HuhrvLY^ 4 ' 231 ' 4 ? 0 « ""Stapler bekanntgeworden, der mit 
wenn bei Aufnahtne der lit da zulassige G^Y^lUt^ T ^ V** D ™**=halter ^pricht a£ 
erst ab einer definierten Hohe der Last akt^SruS sSertt ?d ^,7^" "tu?*-™^ D ™*"*alter wini 

DieseAufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost 

entwickelte Drehmoment ist im wesentlichen von nS etaer V e ^nH^ ? "!f Chei L I , S - tr0 ? nS - DaS am E, ^tro mo tor 
menen Strom, wahrend die anderen du^tA^Zt^- Veranderll = he n abhangig, namlich dem aufgenom- 
dermagnetische ^^^^^l^S^S^^^^ 0 ^ M ° torkonstanten sind - ^ 
Zwischengeschaltet ist indessen der HuSSiS?S™h^ r S*™ 8 ^ vom La*gewicht 

30 spezifischen Fordervolumen und WiSS^F^S&« ^^^1 "^'"^Pe mt einen » 
erne Ubersetzung abweichend von ! vorfflS diese ^1^8^ ^? "n fnah I mem ' tteI «"> dem Hubzyiinder 
Konstanten, die ublicherweise von den HlSeTem der f benfaI,s z " berQcksichtigen. Die erwahnten 

denen Vorkehrungen, wie Messune des Moto« t ™ ' "ebsbedingt sind. durch die ohnehin vorhan- 

40 auszulegen, daB «te^SXSftJSS2S^SS ,L S ° ftWare fQrden Rechner fat so 

Rechner das Lastgewicht quantitativ eE was to K * *.? ""^ ^ ermitteIt - D *«>« kann der 
das jeweils gemessene Laslgewich t m Sh£™ ^LSJr^SSJSS"^ vo " e « haf < In, ubrigen kann 

nie fur die Magnetisierung und/oder d ^kSS^^A^^ B ^' ? aB aU . chd l e ^omabhangige Kennli- 
stromabhangige Kennlinie fur die W^A^^SS^SSS^SZ EntSprechendes .«* * 

■«fi^£2^ versorgt, fahrt das 

bei einer Ermitt.ung eines LastgeSS^e NeS 

Erfindung ist daher vorgesehen, daB den? Verbraucher ode denf^ ?- " Ufc * ach ., emer Ausgestaltung der 
wird, der ein Signal auf den Rechner gfctwe™ "der ^™ h f^ I !?J? gen ^ Schalter zugeordnet . 
Lastsensierungauf diese Weise nuTerSlaZ S^jSSSflS?^ T 4 *? yereteht daB eine 
und die Nebenf unktionen vorliegen. getrennte Kreise fur den remen Hub- und Senkkreis 

Stromwerte bei definierten Lasten riU^fT' h i, • u r Stromwe " entspricht der Last "Null" Die ■ 
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auftretende Druckdifferenz ist konstant und entspricht mithin einem Normgewicht; sie laBt sich daher fur einen 
derartigen Abgleich heranziehen. Zur BCompensation von dynamischen Anteilen, z. B. Druckspitzen beim Ober- 
gang zwischen zwei Mastschussen, werden Mittelwerte gebildet. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erlautert 

Fig. 1 zeigt schematisch ein Schaltbild einer hydrauiischen Hubvorrichtung fur ein Flurforderzeug zur Durch T 5 
funning des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Fig. 2 zeigt ebenfalls eine hydraulische Hubvorrichtung fur ein Flurforderzeug, wobei zusatzliche hydrauli- 
sche Kreise f fir die Versorguhg von Nebenfuhktionen vorgesehen sind. 

Ein nicht gezeigtes Hubgerust eines nicht gezeigten Flurforderzeugs weist einen Hubzylinder 10 auf zum 
. Anbeben und Absenken eines nicht gezeigten Lasttragmittels. Der Hubzylinder 10 wird von einer Hydraulik- io 
pumpe 12 fiber ein LasthaJteventil 14 mit Hydraulikflussigkeit aus einem Reservoir 16 versorgt Die Hydraulik- 
purnpe 12 wird von einem Elektro motor 18, iin vorliegenden Fall von einer fremderregten Gleichstrommaschine, 
angetrieben. Die Steuerung der Gleichstrommaschine erfoigt mit Hilfe einer elektronischen Steuervorrichtung, 
die einen PWM-Stelier (Pulsweitenmodulation) enthalt, wie an sich allgemein bekannt. Die Ansteuerung erfoigt 
uber die Wirkungslinie 22. Ober die Wirkungsiinie 24 wird ein nicht gezeigter Strommesser mit der Steuervor- is 
richtung 20 verbunden. Bei einer fremderregten Gleichstrommaschine wird sowohl der Feldstrom als auch der 
Ankerstrom gemessen. Bei einer ReihenschluBmaschine oder einer Asynchronmaschine braucht lediglich der 
Ankerstrom bzw. der Standerstrom gemessen zu werden. 

Die Steuervorrichtung 20 enthalt einen Rechner zur Berechnung des Lastgewichts, das vom Hubzylinder 10 
. anzuheben ist. Die' Berechnung der Masse der gehobenen Last erfoigt nach den nachstehenden Beziehungen, die 20 
fur eine fremderregte Gleichstrommaschine gelten. 

Das Drehmoment f ur den Hydraulikmotor ist 

QP • P • 17 . * • ' 

M = 1 25 

2 n 

wobei Qp das spezifische Fordervolumen der Hydraulikpumpe, p der Druck und r\ der Wirkungsgrad der Pumpe 30 
sind ' ■" 

Fernerist 

F o u • 

_ _ '35 



wobei F das Lastgewicht, u die Obersetzung am Hubgerust und A die Zylinderflache des Hubzylinders sind. 40 
Daraus ergibt sich 
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wobei m die Masse der Last und g die Erdbeschleunigung darstellen. 

Das Drehmoment am Motor 18 ist wie folgt: .50 

M = cm • (Do • tanh(lF/lFo) ■ Ia 

wobei cm eine Motorkonstante, <X> 0 der magnetische NennfluB, If der Feldstrom, Ifo der Nennfeldstrorn und Ia 
der Ankerstrom sind. 55 
^ Daraus folgt fur die Masse der Last, berechnet aus der Stroraaufnahme des Hubmotprs: 

A (cm . <j> 0 • tan h (Ip/Ipo) 0 X A • 2 ^ ) 
m = : . - m HG *■ 60 

g . u , Qp . 

wobei raHG die Masse der mitgehobenen Hubgerust- Bauteile ist 65 

Wie aus dieser Gleichung zu erkennen, sind in der zuletzt aufgefuhrten Gleichung nur der Feldstrom If und 
der Ankerstrom Ia Veranderliche. Sie werden in geeigneter Weise gemessen. Vorzugsweise erfoigt eine Mittel- 
wertbildung o. dgl. zur Kompensation von dynamischen Anteilen. Die anderen GroBen sind Systemparameter, 
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die entsprechend im Speicher des Rechners der Steuervorrichtung 20 abgelegt sind Im Speicher konnen ferner 
tabellarisch Kennlinien fur die Magnetisierung und die Kupferverluste des Elektromotors 18 sowie die Wirbel- 
stromverluste abgelegt werden. AuBerdem kann im Speicher die Kennlinie fur den drehzahlabhangigen Pum- 
penwirkungsgrad abgelegt werden. Zur Beriicksichtigung des letzteren Falls ist indessen auch die Erfassung der 
5 Drehzahlerforderlich,wasnormalerweise^ 

Zum Heben der Last wird Qber die Steuervorrichtung 20 (Impulssteuerung) eine elektrische Spannung an deh 
Hubmotor 18 geiegt In Abhangigkeit von dieser Spannung stellt sich am Hubmotor eine definierte Drehzahl ein, 
nut der die Pumpe 18 angetrieben wird Die Feinsteuerbarkeit der Lastgeschwindigkeit kann durch eine Dreh- 
zahlregelung des Hubmotors 18 erfolgen oder durch ein Ventil (siehe hierzu spater). Wahrend des Hubvorgangs 
io wird standig der Anker- und der Felds trom gemessen und mittels der obigen Gleichung direkt aus den MeBwer- 
ten die Last befechnet 

Soweit in Fig. 2 mit Fig. 1 gleiche Teile oder Komponenten verwendet werden, sind diese mit eleichen 
Bezugszeichen versehen. 

Man erkennt in Fig. 2, daB parallel zum Hubzylinder 10 weitere Zylinder 30, 32, 34 angeordnet sind und 
15 ebenfalis von der Hydraulikpumpe 12 versorgt werden. Zur Betatigung der Zylinder 10, 30, 32 und 34 sind 
Steuerventile 36, 38, 40 und 42 vorgesehen. Sie konnen hand- oder fuBbetatigt sein, wie durch den Hebe! 44 46 
48 bzw. 50 angedeutet. Von den Hebein 44 bis 50 werden Schalter 52, 54, 56 bzw. 58 betatigt, die Qber , 
Wirkungslinien 60 mit der Steuervorrichtung 20 verbunden sind Nur wenn der Schalter 52 betatigt ist und die 
Schalter 54 bis 58 ausgeschaltet sind, kann auf die oben beschriebene Art und Weise eine Lastberechnung 
20 vorgenommen werden. 

Die erwahnten Ventile 36 bis 42 sind in einem gemeinsamen Ventilblock 62 untergebracht, der strichDunktiert 
gezeichnet ist K 

Patentanspriiche 

25 

1 . Verfahren zur Bestimmung der Last eines Flurforderzeugs, wobei die Last mit Hilfe einer einen Hubzylin- 
der enthaltenden Hubvorrichtung angehoben wird, die von einer Hydraulikpumpe gespeist wird, die ihrer- : 
seits von einem Elektromotor angetrieben wird und wobei der Elektromotor eine einen Rechner enthalten- 
de eiektromsche Steuer- oder Regelvorrichtung aufweist, die auch eine MeBvorrichtung fur den Motor- 

30 strom emschlieBt, dadurch gekennzeichnet, daB die hydraulischen und mechanischen Konstanten der 

hydrauhschen Hubvorrichtung, wie Wirkungsgrad und spezifisches Fordervolumen der Hydraulikpumpe 
und Zyhnderflache des Hubzylinders und Cbersetzung des Hubgeriistes und die elektrischen Konstanten 
des Elektromotors, wie magnetischer NennfluB und die Motprkonstanten im Speicher des Rechners abge- 
, legt werden und der Rechner di e Masse der Last aus dem jeweiligen beim Anheben und Abs enken der Last 

35 ge messenen Motorstrom a us deh bekannten Formeln fur das ttrehmomgnt H P r n Y ^ro,,i:u r .T mrf > xuvffi^~~ 

Ejektromotor s errecnnet • _ ' 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB im Speicher auch die stromabhangige Kennli- 
me fur die Magnetisierung und/oder die Kupferverluste tabellarisch abgelegt wird 

3- Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die stromabhangige Kennlinie fur die 
40 Wirbelstromverluste und/oder die Hysterese tabellarisch im Speicher abgelegt wird 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Kennlinie fur den 
drehzahlabhangigen Wirkungsgrad der Hydraulikpumpe im Speicher abgelegt wird 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei die Hydraulikpumpe weitere parailele Verbraucher 
uber entsprechende Steuervendle versorgt, dadurch gekennzeichnet, daB den Verbrauchern oder den 

45 zugehongen Steuerventilen Schalter zugeordnet werden, die ein Signal auf den Rechner geben, wenn die 

Verbraucher betatigt werden. 

6. Verfahren zur Bestimmung der Last eines Flurforderzeugs, wobei die Last mit Hilfe einer einen Hubzylin- 
der enthaltenden Hubvorrichtung angehoben wird, die von einer Hydraulikpumpe gespeist wird, die ihrer- 
seits von einem Elektromotor angetrieben wird und wobei der Elektromotor eine einen Rechner enthaiten- 

50 de elektronische Steuer- oder Regelvorrichtung aufweist, die auch eine MeBvorrichtung fur den Motor- 

strom einschlieBt, dadurch gekennzeichnet, daB zunachst die Hubvorrichtung ohne Last betatigt und der 
gemessene Motorstrom als Last *Nuir gesetzt wird, anschlieBend die Hubvorrichtung bei definierten 
Lasten betatigt wird und die Motorstromwerte den Lasten zugeordnet und in Speichern des Rechners 
abgespeichert werden. 

55 7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem mehrschussigen Hubgerust ein 

Abgleich zwischen Freihub und Masthub vorgenommen wird 
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